V 



If 



1 1- 



Si 



I i 
i s 



! I I 



— 



O 3 Q- 

III? 



O* (D <' 



I' a 

° O 

i 5 

E~ m 

2. » 

3 to 

5 ISJ 

o ro 

o. o 

"8 



f i' 3» 

B O hi U 

0> — £ 3 
3 5" S O 

? S 

i * a 2 
o « a a 

tO ~~ 3 CD 



< 2 3- 



S. 5 (0 < 
i/i ^ in it 
O O S" =3 

gs if 

(D a J « 
f 1 o • ~. 



fi) IS n 

« s* 
a> o < 

s- 

5? & 3 
i2. 2" 
a. <• 3' 

<D S °, 

Iff 

ro =r a 

? £ 3 
ro s 



I I 

1 * 



s 1 
8 ! 

3 





\ 



I 

I 




g 1 













5> * 



• ro ,-. 

TJ - 




© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



Offenlegungsschrift 
DE 199 49 220 A1 



® Int. CI. 7 : 

B 60 K 28/1 6 



(21) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(«) Offenlegungstag: 



199 49 220.4 
13. 10. 1999 
26. 4.2001 



C 

a 

a 
a 



u. 

c 



(7i) Anmelder: 


(72) Erfinder: 




Robert. Bosch GmbH, 7G469 Stuttgart, DE 


Schmitt, Johannes, 71706 Markgroningen, DE; 




i Rupp, Peter, 71711 Steinheim, DE; Sauter, Thomas, 




71686 Remseck, DE 




© Entgegenhaltungen: 




DE 


43 08 128 C2 




DE 


37 41 248 C1 




DE 


43 44 634 A1 




DE 


41 38 822 A1 




DE 


38 09 101 A1 




DE 


35 44 294 A1 




EP 


03 86 126 B1 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder etngereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Antriebseinheit eines Fahrzeugs 
© Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 

Steuerung der Antriebseinheit eines Fahrzeugs beschrie- 

ben, wobei bei Durchdrehneigung an wenigstens einem 

Antrrebsrad dieses Rad gebremst, das Drehmoment der 

Antriebseinheit reduziert und danach wieder erhoht wird. 

Bei der Grpfte der Reduktion des Drehmoments und bei 

der Erhogung des Drehmoments wird eine die Bremswir- 

kung an dem wenigstens einen Antriebsrad reprasentie- 

rende Grofce beriicksichtigt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und erne Vorrichtung 5 
zur Steuerung der Antriebseinheit eines Fahrzeugs. 

Die EP 386 126 Bl bescbreibt ein derartiges Verfahren 
bzw. eine derartige Vorrichtung, wobei das Drehmoment der 
Antriebseinheit bei Auftreten einer Instabilitat. an wenig- 
stens einem Antriebsrad (Durchdrehneigung, unzulassiger 10 
Antricbsschlupf) zunachst rcduzicrt und dann, wcnn das be- 
troffene Antriebsrad wieder stabil lauft bzw. eine Tendenz in 
Richtung eines stabilen Raddrehverhaltens zeigt, wieder er- 
hoht wird, solange keine erneute Instabilitat erkannt wird 
und der vom Fahrer vorgegebene Wert erreicht ist. Bei der 15 
bekannten Vorgehensweise erfolgt die Zugabe des Drehmo- 
ments stufenformig, wobei die Haltezeiten variierbar sind. 
Auf diese Weise wird eine variierbare Steigung der Momen- 
tenzugabe erreicht. Die Haltezeiten sind dabei abhangig 
vom RadschLupf, von der Fahrzeugbeschleunigung und/oder 20 
der Anzahl der Regelzyklen. Bei Schwierigkeiten beim An- 
fahren des Fahrzeugs, beispiels weise ani Berg oder bei nied- 
rigerem Reibwert, wird die Steigung der Momentenzugabe 
durch Reduktion der Stufenhohe verkleinert, um einen lang- 
samcr steigenden und darnit fcin dosicrtcn Motormorncntcn- 25 
aufbau zu ermoglichen. 

Diese Vorgehensweise beriicksichtigt nicht alle Einrlusse 
auf die Drehmomentenvorgabe, so dafl diese nicht immer 
optimal ist und/oder fur jeden Fahrzeugtyp angepai3t werden 
muB. 30 

Es ist. daher Aufgabe der Erfindung, den Drehmornenten- 
eingriff bei Durchdrehneigung wenigstens eines Antriebsra- 
des, insbesondere im Anfahrbereich, zu verbessern. Dies 
wird durch die kennzeichnenden Merkmale der unabhangi- 
gen Patentanspriiche erreicht. 35 

Vorteile der Erfindung 

Durch die nachfolgcnd bcschricbcnc Vorgehensweise 
wird das Anfahrverhalten eines Fahrzeugs harmonischer 40 
und das Anfahren eines Fahrzeugs insbesondere am Berg 
mit unterschiedlichen Reibwerten an deh Antriebsradern (u- 
Split-Steigungen) verbessert. Durch die Beriicksichtigung 
der Wirkung eines zum DrehmomenteneingrifF parallelen 
aktiven Brernsmomenteneingriffs, der insbesondere auf 45 
Fahrbahnen mit unterschiedlichem Reibwert zum Aufbau 
eines Sperrmoments an den Antriebsradern dient, bei der 
Drehmomentensteuerung wird das Anfahrverhalten verbes- 
sert. 

Von besonderem Vorteil ist, dafl es moglich ist, die Dreh- 50 
momentensteuerung durch die bremseneingriffsabhangige 
Auslegung unterschiedliche Fahrzeuge bzw. Antriebsein- 
hcitcn ohnc Sondcrmaflnahmcn wic spczicllc Anpassungcn 
zu optimieren. Entsprechendes gilt auch bei Vorhandensein 
einer vom Drehmoment der Antriebseinheit und/oder dem 55 
Fahrzeuggewicht abhangige Auslegung der Drehmomen- 
tensteuerung. 

Von besonderem Vorteil ist, daB nach Beendigung der 
Drehmornentenreduktion die Erhohung des Drehmoments 
bis auf den vom Fahrer vorgegebenen Wert bzw. den maxi- 60 
mal iibertragbaren Wert zunachst schnell und dann bei Vor- 
liegen vorbestimmter Bedingungen langsam erfolgt, so dafl 
das Fahrzeug entsprechend der vorliegenden Reibwertpaa- 
rung an den Antriebsradern optimal beschleunigt. Dabei ist 
vorteilhaft, dafl die Bedingungen das Antriebsmoment der 65 
Antriebseinheit und/oder das Fahrzeuggewicht berucksich- 
tigen. 

Eine besondere Komfort- und Dynamikverbesserung des 



Anfahrvorgangs wird durch die Abhangigkeit der Drehmo- 
mentensteuerung von der Veranderung der Drehzahl der An- 
triebseinheit erreicht. 

Von besonderem Vorteil ist, daB die langsame Zugabe des 
Drehmoments abhangig vom herrschenden Bremsmoment 
ist, wahrend die schneile Zugabe aufgrund vorgegebener 
Steigungswerte erfolgt. 

Weitere" Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen bzw. aus den abhan- 
gigen Patentanspruchen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsformen naher erlautert Fig. 
1 zeigt ein Ubersichtsblockschaltbild einer Steuereinrich- 
tung zur Steuerung einer Antriebseinheit. In den Fig. 2 und 
3 sind Hufldiagramme dargestellt, welche ein bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel der Steuerung der Antriebseinheit bei 
auftretender Durchdrehneigung wenigstens eines Antriebs- 
rades darstellen. Die Flu/5diagramme skizzieren dabei Pro- 
granune, welche in dem wenigstens einen Mikrocomputer 
der Steuereinrichtung implementiert sind. In Fig. 4 ist die 
Wirkung der beschriebenen Vorgehensweise anhand von 
Zcitdiagrammcn an cincm bcispiclhaftcn Signalvcrlauf vcr- 
deutlicht. 

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt eine Steuereinrichtung 10, welche wenigstens 
eine Eingangsschaltung 12, wenigstens einen Mikrocompu- 
ter 14 und wenigstens eine Ausgangsschaitung 16 umfaBt. 
Diese Elemente werden durch ein Kornmunikationssystem 
18 zum gegenseitigen Datenaustausch miteinander verbun- 
den. Der Eingangsschaltung 12 werden Eingangsleitungen 
zugefuhrt, iiber die Signaie zugeleitet werden, die Betriebs- 
gro/3en reprasentieren oder aus denen BetriebsgroBen ableit- 
bar sind. Dabei sind in Fig. 1 aus Ubersichtlichkeitsgriinden 
nur die Eingangsleitungen dargestellt, ubcr die die zur 
Durchfuhrung der nachfolgend beschriebenen Vorgehens- 
weise ausgewerteten Signaie zugefuhrt werden. t)ber Ein- 
gangsleitungen 20 bis 24 werden die Radgeschwindigkeiten 
reprasentierenden Signaie zugefuhrt. Diese werden in Mel3- 
einrichtungen 26 bis 30 an jedem Rad des Fahrzeugs ermit- 
telt. Ferner wird in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
uber eine Eingangsleitung 40 von einer Mefleinrichtung 42 
ein Signal zugefuhrt, welches die Drehzahl der Antriebsein- 
heit reprasentiert Dariiber hinaus stehen dem Mikrocompu- 
ter interne GrdBen zur Verfiigung (z. B. iiber Variantenco 
dierung), die aus MeflgroBen abgeleitet werden, wie bei- 
spielsweise das Falirzeuggewicht, das Antriebsmoment der 
Antriebseinheit, das ausgeubte Bremsmoment, etc., deren 
Wcrtc in cincm Ausfuhrungsbeispiel auch Yon andcrcn 
Steuereinrichtungen iiber Datenverbindungen zugefuhrt 
werden. 

Ober die Ausgangsschaitung 16 und der daran angebun- 
denen Ausgangsleitungen gibt die Steuereinrichtung 10 
StellgroBen im Rahmen der von der Steuereinrichtung 10 
durchgefuhrren Regelungen ab. Tm bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel fuhrt die wenigstens eine Ausgangsleitung 31 
zu einem elektrisch betatigbaren Stellglied 34, welche das 
Drehmoment bzw. die Leistung der Antriebseinheit des 
Fahrzeugs beeinflufit. Dabei handelt es sich im bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel um eine elektrisch betatigbare Dros- 
selklappe oder um eine elektronische Motors teuerung, wel- 
che das Drehmoment bzw. die Leistung der Antriebseinheit 
des Fahrzeugs durch Beeinflussung von Luftzufuhr, Kraft- 
stoffzufuhr und/oder Ziindwinkel steuert. Ferner wird iiber 



DE 199 49 220 A 1 



wenigstens eine Ausgangsleitung 36 eine elektrisch steuer- 
bare Bremsanlage 38 des Fahrzeugs angesteuert, welche 
Mittel umfaBt, die einen Bremskraftaufbau ani wenigstens 
der Antriebsradern unabbangig von der Bremspedalbetati- 
gung durch den Fahrer ermogiicben. 5 

Wird eine Durchdrehneigung wenigstens eines Antriebs- 
rades erkannt, wird an diesem Rad eine Bremskraft aufge- 
baut, die das Rad abbremsen soli. Dadurch wird ein Sperr- 
moment aufgebaut, welches das Anfahren des Fahrzeugs ge- 
wahrleisten soli. Femer wird ein Steuerwert fur das Dreb- 10 
moment (odcr die Lcistung) der Antriebscinhcit bcrechnct, 
Dazu wird das aktuelle Fahrwiderstandsmoment abhangig 
vom Fahrzeuggewicht und der Steigung der Fahrbahn be- 
stimmt. Die Fahrbabnsteigung wird dabei anhand von Sen- 
sorsignalen oder mittels Abschatzalgorithmen ermittelt. Das 15 
Widerstandsmoment durch den Hangabtrieb MWS ergibt 
sich wie folgt: 



MWS = MERS.Grund • g • R . sina 



20 



Dabei stellt a den Steigungswinkel der Fahrbahn dar, R 
den Radradius, g die Erdbeschleunigung und MERSJjrund 
ein aus dem Fahrzeuggewicht abgeleiteter Wert dar. Femer 
wird das unter den vorstehenden Bedingungen ubertragbare 
Antricbsmomcnt bcrechnct, wobci imrncr der klcincrc, auf 25 
ein Antriebsrad wirkende Reibwert herangezogen wird. Das 
maximal ubertragbare Antriebsmoment MMax berechnet 



sich aus: 



MMax = u • m/2 • g • R 



30 



wobei m die Fahrzeugmasse und u der Reibwert ist. 1st das 
maximal ubertragbare Antriebsmoment kleiner als das Wi- 
derstandsmoment, wiirde das Fahrzeug infolge des zu gerin- 
gen Reibwertes an einem Antriebsrad nicht anfahren. Das 35 
aufgebaute Bremsmoment koiiipensiert den Unterschied. 
Der Steuerwert fiir das Drehmoment wird daher aus dem 
Hangabtriebsmoment, dem maximal ubertragbaren Moment 
und dem aufgebrachten Bremsmoment gcbildct. 

Die Einstellung- des Drehmoments der Antriebseinheit 40 
nach Mafigabe des Steuerwertes erfolgt solange, bis ein Hin- 
weis, beispielsweise durch Unterschreiten einer erhohten 
Schlupf schwelle, zu erkennen ist, daB das betrachtete An- 
triebsrad oder die betrachteten Antriebsrader wieder in ihren 
stabilen Bereich zuriickkehren. Im Fall des Anfahrens auf 45 
einer Fahrbahn mit unterschiedlichen Reibwerten sind die 
fiir den Vorsteuerwert bestimmenden GrbBen bei Beendi- 
gung der Vorsteuerung nicht im eingeschwungenen Zustand 
und der optimale Wert der Drehmomenteneinstellung wird 
zum Ende der Steuerung nicht erreicht. Die Drehmomenten- 50 
einstellung mufl also konigiert werden. Dies erfolgt bei Be- 
endigung der Steuerung zunachst durch eine schnelle An- 
tricbsmomcntcncrhohung, solange cine crhohtc Schlupf- 
schwelle nicht uberschritten ist, der Motordrehzahlgradient 
negativ' ist und/oder das Antriebsmoment kleiner als das 55 
vom Fahrzeuggewicht abhangige Widerstandsmoment ist. 
Ist eine dieser Bedingungen (sofern abgefragt) nicht mehr 
erfullt, erfolgt eine langsame Erhohung des Drehmoments, 
bei welcher insbesondere das Bremsmoment berticksichtigf. 
wird. Ergebnis ist eine Optimierung des Anfahrvorgangs 60 
durch eine bremsmomenten-, motormomenten- und gegebe- 
nenfalls gewichtsabhangigen Auslegung des Drehmomen- 
teneingrilTs. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der geschilderten 
Vorgehensweise ist anhand der FLuBdiagramrne der Fig. 2 65 
und 3 dargestellt. Diese reprasentieren Programme des Mi- 
krocomputers 14 der Steuereinrichtung 10, die in vorgege- 
benen Zeitintervallen durchlaufen werden. 



Das HuBdiagramm in Fig. 2 beschreibt die Steuerung des 
Drehmoments bei Auftreten einer Durchdrehneigung, wah- 
rend in Fig. 3 die sogenannte Zugaberoutine dargestellt ist. 

Nach Start des im FluBdiagramm der Fig. 2 dargestellten 
Programms, wird im ersten Schritt 100 der Schlupf der An- 
triebsrader eingelesen. Dieser wird beispielsweise durch 
Vergleich der jeweiligen Radgeschwindigkeit rnit einem 
vorgegebenen, auf der Basis wenigstens einer ausgewahlten 
Radgeschwindigkeit bestimmten Referenzwertes gebildet. 
Danach wird im Schritt 102 beispielsweise auf der Basis ei- 
nes Schwcllcnwcrtvcrglcichs ubcrpruft, ob an wenigstens 
einem Rad eine Durchdrehneigung auftritt. 1st dies nicht der 
Fall,. so ist ein Eingriff in die Radbremse und/oder das Dreh- 
moment der Antriebseinheit nicht notWendig, so daB das 
Programm beendet wird. 

Wird jedoch im Schritt 102 eine Durchdrehneigung er- 
kannt, so wird im Schritt 103 im Rahmen des Bremsenein- 
griffes ein vom Schlupf abhangiges Bremsmoment aufge- 
baut und im Schritt 104 auf der Basis der vorliegenden Da- 
ten das Hangabtriebsmoment MWS, das maximal ubertrag- 
bare Moment MMax sowie das aufgebaute Bremsmoment 
MBrems bestimmt. Das Bremsmoment wird dabei mittels 
eines Schatzalgorithmuses auf der Basis des gemessenen 
Bremsdrucks oder auf der Basis der zum Druckaufbau bzw. 
Druckabbau ausgegebenen Pulse bcrechnct. In andcrcn 
Ausfuhrungsbeispielen wird das Bremsmoment gemessen. 
Das ubertragbare Antriebsmoment und das Hangabtriebs wi- 
derstandsmoment werden in einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel wie oben dargestellt berechnet. Nach Schritt 
104 wird der Steuerwert MAR I fiir das Drehmoment auf 
der Basis der in Schritt 104 berechneten GroBen bestimmt, 
vorzugsweise als Summe der dort berechneten Groflen. Im 
darauffolgenden Schritt 108 wird das Sollmoment MSOLL 
auf den Steuerwert MAR I des Schritts 106 gesetzt und aus- 
gegeben. Je nach Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich bei 
dem Solkiiomentenwert um das Abtriebsmoment des Trieb- 
stranges, welches entweder in einer Iriebstrangsteuerung 
umgesetzt oder unter Berucksichtigung der im Triebstrang 
hcrrschcndcn Ubcrsctzungsvcrhaltnissc zu einem Sollmo- 
ment der Antriebseinheit umgerechnet und an die Steuerein- 
heit zur Steuerung der Antriebseinheit zur Umsetzung des 
Sollmoments in wenigstens eine, die Antriebseinheit steu- 
ernde StellgroBe ubermittelt wird, oder um einen Sollwert 
fur das Drehmoment der Antriebseinheit Im darauffolgen- 
den Schritt 110 wird uberpriift^ ob weiterhin eine Durch- 
drehneigung des wenigstens einen Antriebsrades vorliegt. 
Ist dies der Fall, wird das Programm mit Schritt 103 wieder- 
holt, wahrend bei nicht mehr vorherrschender Durchdreh- 
neigung, wenn der Antriebsschlupf beispielsweise einen 
vorgesehenen Schwellenwert unterschritten hat, die in Fig. 
3 dargestellte Zugabefunktion (Momentenerhohung) einge- 
leitet (Schritt 112) wird. 

Die Vorgehensweise zur Momentenerhohung wird an- 
hand des FluBdiagramms nach Fig. 3 dargestellt. Auch die- 
ses wird als Teil des Programms, welches in Fig. 2 skizziert 
ist, in vorgegebenen Zeitintervallen durchlaufen. 

Im ersten Schritt 200 werden die zur Durchruhrung not- 
wendigen BetriebsgroBen eingelesen. Diese sind insbeson- 
dere Fahrzeuggeschwindigkeif. Vfz bzw. die mitflere Ge- 
schwindigkeit der nicht angetriebenen Rader, die in den An- 
triebsradbremsen herrschenden Bremsdrticke Pradi, die 
Drehzahl Nmot der Antriebseinheit, das herrschende Ab- 
triebs- oder Motonnoment MAR, welches unter Beriick- 
sichtigung der tJbersetzungsverhaitnisse im Triebstrang aus 
dem Drehmoment der Antriebseinheit abgeleitet wird oder 
Welches das Drehmoment der Antriebseinheit reprasentiert, 
das Fahrzeuggewicht G, welches entweder gemessen oder 
auf der Basis von Schatzalgorithmen (z. B. abhangig von 
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derFahrzeugbeschleunigung) abgeschatzt wild, und das ak- 
tueJl herrschende Bremsmoment Mbrems, welches wie oben 
dargestellt, bestimmt wird„ Im darauftblgenden Schritt 202 
wird die im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel die Zunahme 
des Drehmoment steuernden Haltezeit TH auf der Basis von 5 
GrSBen wie Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrzeugbeschleuni- 
gung und/oder Anzahl der vorangegangenen Regelzyklen, 
etc. bestiiiunt. Im darauffolgenden Schritt 203 wird der 
• Schlupf des oder der Antriebsrader mit eineni vorgegebenen 
Soll-(SchweLlen-)Wert vergiichen. 1st der vorgegebenen 10 
Schlupf wcrt ubcrschrittcn, so wird cine crncutc Momcntcn- 
reduktion gemaB der Vorgehensweise nach Fig. 2 berechnet. 
1st der Schlupfsollwert, der im bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel gegenuber dem SollschlupfWert, der zum ersten 
Auslosen der Momentenreduktion gefuhrt hat, erhoht ist, 15 
nicht uberschritten, wird im Schritt 204 uberpriift, ob das 
System sich im sogenannten "select-high-Modus" befindet. 
Dies ist dann der Fall, wenn bei Auftreten eines Antriebs- 
schlupfes das den Schlupf verursachende Antriebsrad ge- 
brernst und das andere Antriebsrad dies nicht aufweist bzw. 20 
der Schlupf nur minimal ist, bei Uberschreiten einer gegen- 
iiber der Schwelle fur den Bremseneingriff erhohten 
Schwelle fur den Antriebsschlupf zusatzlich die Momenten- 
reduzierung stattfindet. Befindet sich das System nicht in 
dicscrn Bctricbszustand, so wird gemaB Schritt 206 die Hal- 25 
tezeit t aus dem Minimum der in Schritt 202 berechneten 
Haltezeit TH und einer vorgegebenen maximalen Haltezeit 
THMax bestimmt. Daraufhin wird im Schritt 208 das auszu- 
. gebende Sollmoment Msoll als Funktion der vorgesehenen 
Stufenhohe AM und der Haltezeit t berechnet. Hs ergibt sich 30 
gema'R dieser Ausfuhrung daher ein Aufsteuern des Sollmo- 
mentenwertes mit vorgegebener Stufenhohe AM mit der 
nach Fig. 3 berechneten Haltezeit t. Es ergibt sich demnach 
ein stufenformiger Verlauf des Sollmoments mit veranderli- 
cher Haltezeit. Gemittelt iiber die Zeit stellt sich somit eine 35 
zeitliche Erhohung des Drehmoments der Antriebseinheit 
ein, welche mit unterschiedlicher, im Rahmen der Vorge- 
hensweise nach Fig. 3 berechneter Steigung erfolgt. Dies 
wird in andcrcn Ausfuhrungsbcispiclcn nicht durch cine An- 
passung der Haltezeit, sondern durch eine entsprechende 40 
Anpassung der Momentenanderung bei vorgegebener Halte- 
zeit erreicht. In anderen Ausfiihrungsbeispielen erfolgt eine 
kontinuierliche Veranderung des Sotimomentenwertes im 
Rahmen der Auflosungsgenauigkeit, so dafi von einem stu- 
fenlosen Verlauf ausgegangen wird, dessen Steigung wie an- 45 
hand Fig. 3 dargestellt berechnet wird. 

Befindet sich das System im "select-high-Modus" bei 
dem neben der Motormomentenreduzierung auch ein 
Bremsmoment an wenigstehs einem Antriebsrad aufge- 
bracht wird, so wird in dem Schritt 210, der auf den Schritt 50 
204 im Falle einer Ja-Antwort folgt, uberpruft, ob die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit Vfz kleiner als ein vorgegebener Fahr- 
zcuggcschwindigkcitsgrcnzwcrt VfzO ist. Dicscr Wert soli 
den Anfahrbereich vom ubrigen Fahrbereich abgrenzen und 
wird auf einige zehn km/h festgelegt. Anstelle der Fahrzeug- 55 
geschwindigkeit wird auch die mittlere Geschwihdigkeit der 
nicht angetriebenen Rader zur Krmittlung des Anfahrberei- 
ches herangezogen, Befindet sich das Fahrzeug anBerhaib 
der Anfahrzone, so folgt Schritt 206, andernfalls wird im 
Schritt 212 uberpruft, ob der Raddruck Pradi an einem der 60 
Antriebsrader, z. B. am linken, Null ist. Ist dies nicht der 
Fall, wird im Schritt 214 iiberprUft, ob der Radbremsdruck 
am anderen Antriebsrad Null ist. Der Raddruck wird dabei 
je nach Ausfuhrungsbeispiel gemessen oder anhand der An- 
steuersignale der Radbremsen abgeschatzt. 65 

1st an beiden Radbremsen Bremsdruck aufgebaut,.so wird 
mit Schritt 206 fortgefahren. 1st an nur einer oder an keiner 
Radbremse Bremsdruck aufgebaut, so wird im Schritt 216 



uberpriift, ob die BremsdruckdirTerenz APrad groBer als ein 
vorgegebener Grenzwert APradO ist. Ist dies nicht der Fail, 
d. h. rindet im Rahmen der Antriebsschiupfregeliing kein 
oder nur ein unwesentlicher Bremseneingriff statt, so wird 
mit Schritt 206 fortgefahren. Ist die Antwort im Schritt 216 
"Ja M , so wird im Schritt 218 die Motordrehzahl Nmot diffe- 
.renziert, beispielsweise indem ihre zeitliche Ableitung oder 
in vorgegebenen Intervallen die Differenz des aktuellen Mo- 
tordrehzahlwertes mit einem vorhergehenden gebildet wird. 
Die gebildete Anderung der Motordrehzahl Nmotdif wird 
mit cincm vorgegebenen Grenzwert NmotdifO vergiichen. 
Dieser befindet sich im vorgegebenen Ausfuhrungsbeispiel 
bei Null bzw. bei kleinen negativen Werten. Ist die differen- 
zierte Motordrehzahl nicht kleiner als dieser Grenzwert, 
d. h. steigt die Motordrehzahl, so wird gemaB Schritt 220 die 
Haltezeit t als Minimalwert aus der im Schritt 202 berechne- 
ten Haltezeit TH, und der vorgegebenen Maximalzeit 
THMAX ermittelt, wobei ein wie unten dargestellt berech- 
neter additiver Anteil THSH hinzukommt. Nach Schritt 220 
wird das Sollmoment in Schritt 208 wie oben auf der Basis 
der ermittelten Haltezeit bestimmt, Ist die zeitliche Ande- 
rung der Motordrehzahl kleiner als der Grenzwert, d. h. 
zeigt die Motordrehzahl fallende Tendenz, so wird im dar- 
auffolgenden Schritt 222 das aktuelle Abtriebsrnoment 
MAR mit cincm vorgegebenen Grenzwert MAR0 vergii- 
chen. Das Abtriebsrnoment wird dabei auf der Basis des 
Drehmoments der Antriebseinheit unter Berucksichtigung 
der Ubersetzungsverhaltnisse im Triebstrang gebildet. Der 
Grenzwert fur das Abtriebsrnoment MAR0 entspricht einer 
aus dem Fahrzeuggewicht abgeleiteten GroBe, in einem be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel dem eingangs beschriebe- 
nen Widerstandsmoment MWS. Ist das Abtriebsrnbrnent 
groBer als dieser Schwellenwert, so wird mit Schritt 220, an- 
dernfalls mit Schritt 224 fortgefahren. Im Schritt 224 wird 
die Haltezeit t als Minimalwert der in Schritt 202 berechne- 
ten Haltezeit TH und einer fest vorgegebenen Haltezeit 
"THKurz bestimmt. Nach Schritt 224 wird der Sollmornen- 
tenwert gemaB Schritt 208 ausgegeben. 

Ist also cin maximal zulassigcr Schlupf nicht iiberschrit- 
ten, der Anfahrbereich nicht verlassen, an wenigstens einem 
Antriebsrad nennenswert Bremsdruck aufgebaut worden, 
die Tendenz der Motordrehzahl negativ und das Abtriebs- 
rnoment unterhalb eines vorgegebenen Schwellenwertes, so 
wird die Momentenzugabe gemaB Schritt 224 mit groBer 
Steigung durchgefiihrt, bei positiver Tendenz der Motor- 
drehzahl oder bei einem t'Jberschreiten des Schwellenwertes 
durch das Abtriebsrnoment mit geringerer Steigung (Schritt 
220). 

Wahrend die. Haltezeit fur die schnelle Zugabe THKurz 
fest vorgegeben ist, wird der additive Anteil der Haltezeit 
fur die langsame Zugabe THSH berechnet. Dazu wird das 
Bremsmoment Mbrems, welches durch den Regler an we- 
nigstens cincm der Antriebsrader aufgebracht wird, ermit- 
telt. Dies erfolgt beispielsweise durch Messung oder in ei- 
nem anderen Ausfuhrungsbeispiel durch Berechnung mit- 
tels eines Modells, welches aus den Ansteuersignalen der 
Radbremse und weiteren Parametern, wie Radgeschwindig- 
keit, etc. das Bremsmoment darstellt. Zur Bestimmung des 
additiven Faktors THSH wird beispielsweise das Bremsmo- 
ment Mbrems mit einem vorgegebenen Faktor muldpliziert 
und zu einer vorgegebenen Konstante addiert, wobei Faktor 
und Konstante je nach Fahrzeugtyp angepaBt sind. In einer 
anderen Ausfuhrung wird es als Maximalwertauswahl aus 
einem Minimalwert THSHMEN sowie aus dem grofieren der 
links bzw. rechts an den Antriebsradern wirkenden Brerns- 
momenten muldpliziert mit einem vorgegebenen Faktor er- 
mittelt. 

Die oben geschilderten Kriterien zur schnelleren oder 
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langsameren Zugabe werden je nach Ausfiihrungsbeispiel 
einzeln oder in beliebiger Kombination angewendet. Bei- 
spieisweise kann die geschiiderte Vorgehensweise unabhan- 
g;ig vom Anfahrbereich oder unabhangig von der Tatsache, 
ob an beiden Radern Druck eingesteuert ist oder nicht, 5 
durchgeflihrt werden. 

Die vorstehend beschriebene Vorgehensweise findet nicht 
in Verbindung mit hydraulischen Bremsanlagen, sondern 
audi mit pneumatischen Bremsanlage oder Bremsanlagen 
ohne Druckmedium Anwendung, bei denen beispielsweise 10 
cin Elcktromotor die Brcmscnzuspannung bcwirkt. Auch ist 
die Vorgehensweise nicht nur auf die Vorgabe eines Dreh- 
momentenwerts beschrankt, sondem wird alternativ in Ver- 
bindung mit anderen AusgangsgroBen der Antriebseinheit 
und/oder des Triebstrangs wie Leistungswerten oder Dreh- 15 
zahlwerten angewendet. 

Die Wirkiingsweise der vorstehend beschriebenen Vorge- 
hensweise ist in Fig. 4 an einem bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel mittels Zeitdiagramme dargestellt. Fig. 4a zeigt den 
zeitlichen Verlauf der Fahrzeuggeschwindigkeit Vfz, der 20 
Radgeschwindigkeit VRAD eines ausgewahiten Antriebsra- 
des sowie der Referenzgeschwindigkeit Vref, auf deren Ba- 
sis ein unzulassiger Schlupfwert erkannt wild. In Fig. 4b ist 
der zeitliche Verlauf des Drehmornents M bzw. des Drehrno- 
mcntcnsollwcrtcs Msoll dargestellt. In Fig. 4c schlicBlich ist 25 
der zeitliche Verlauf der Motordrehzahl Nmot aufgetragen. 

Das Fahrzeug befinde sich zunachst im Stillstand (vgl. 
Fig. 4a, vor tO). Zum Zeitpunkt tO fahrt das Fahrzeug durch 
einen entsprechenden Fahrerwunsch an. Motorrnoment und 
Motordrehzahl werden erhoht (vgl. Fig. 4b und c). Zum 30 
Zeitpunkt tl wird durch die Radgeschwindigkeit eines An- 
triebsrades die vorgegebene Schlupfschwelle (hier im Bei- 
spiel Vref) tiberschritten. Dies bedeutet, daB an dem entspre- 
chenden Rad Bremskraft aufgebaut wird (nicht dargestellt) 
und das Motorrnoment entsprechend dem Steuerwert 35 
MAR I reduziert wird (vgl. Fig. 4b). Bis zum Zeitpunkt t.2 
wird das Motorrnoment von der Steuerung bestimmt. Zum 
Zeitpunkt t2 wird gernaB Fig. 4a der aktuelle Schiupf- 
schwcllcnwert untcrschritten, so daft cine Morncntcncrho- 
hung stattfindet. Da das aktuelle Drehmoment (das im we- 40 
sentlichem dem Drehmoment in Fig. 4b entspricht) unter- 
halb des Grenzdrehmomentes (MARO, gestrichelt) ist und 
zurn Zeitpunkt t2 die Motordrehzahl abfallt (vgl. Fig. 4c), 
wird die Erhohung des Drehmornents mit groBer Steigung 
durchgefiihrt (vgl. Fig. 4b). Zum Zeitpunkt.t3 wird die Mo- 45 
tordrehzahlanderung positiv, so daB von der schnellen auf 
die langsame Zugabe umgeschaltet wird (vgl. Fig. 4b und 
c). Da nach dem Zeitpunkt t2 kein erneuter unzulassiger 
Schlupf auftritt, wird die Erhohung des Drehmornents bis 
zum Erreichen des Grenzwertes (MARO) bzw. des vom Fah- 50 
rer vorgegebenen Wertes aufgebaut. 

Anstelle der Erfassung des Bremsmornents wird in ande- 
ren Ausfuhrungcn die Bremskraft oder der Brcmsdruck cr- 
mittelt und bei der Drehmomentensteuerung beriicksichtigt. 
Unter Bremsmoment in Rahmen der Beschreibung werden 55 
daher auch diese GroBen verstanden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Antriebseinheit eines 60 
Fahrzeugs, bei welcher bei auftretender Durchdrehnei- 
gung an wenigstens einem Antriebsrad des Fahrzeugs 
dieses Rad gebreinst, das Drehmoment der Antriebs- 
einheit reduziert und danach wieder erhoht wird, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine die Bremswirkung an 65 
dem wenigstens v einen Antriebsrad reprasentierende 
GroBe erfaBt und die GroBe der Drehmornentenredu- 
zierung und/oder die Erhohung des Drehmornents ab- 
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hangig von dieser GroBe ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Bestimmung der GroBe der Drehmomen- 
tenreduzierung das wirkende Bremsmoment, das Fahr- 
widerstandsmoment und das maximal Ubertragbare 
Drehmoment beriicksichtigt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei Wiedererreichen 
der Stabilitat des wenigstens einen Antriebsrades bzw. 
bei einer Neigung dieses Antriebsrades in Richtung 
stabilcn Radvcrhaltcns zunachst cine Erhohung des 
Motormoments mit groBer Steigung, dann bei Vorlie- 
gen wenigstens einer Bedingung eine Erhohung des 
Drehmornents mit kleinerer Steigung erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die wenigstens eine Bedingung das Erreichen 
eines vorgegebenen Schwelien wertes durch das Ab- 
triebsmoment ist und/oder ein t Jberschreiten eines vor- 
gegebenen Schwellenwertes durch die Motordrehzahl- 
anderung. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schwellenwert fur das Antriebsjnoment 
auf der Basis des Fahrzeuggewichts bestimmt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB cine schncllc und/oder 
langsame Zugabe nur dann durchgefuhrt wird, wenn 
wenigstens eine der folgenden Bedingungen erfullt ist: 

- das Fahrzeug befindet sich im Anfahrbereich, 

- der Druck an wenigstens einem Antriebsrad ist 
Null, 

- der Bremsdruckunterschied zwischen den bei- 
den Antriebsradern ist groBer als ein vorgegebe- 
ner Grenzwert. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Erhohung des 
Drehmornents durch stufenweise Erhohung des Dreh- 
mornents der Antriebseinheit mit einer veranderlichen 
Haltezeit erfolgt, wobei die Haltezeit wenigstens bei 
langsamcr Erhohung des Drehmornents abhangig vom 
der die Bremswirkung beschreibenden GroBe ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei Wiederauftreten 
einer Durchdrehneigung die Drehmomentenerhohung 
abgebrochen wird und eine Drehmomentenreduzierung 
erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Drehmomen- 
tenreduzierung und der anschlieBenden ErhShung des 
Drehmornents die Fahrbahnsteigung beriicksichtigt 
wird. 

10. Vorrichtung zur Steuerung der Antriebseinheit ei- 
nes Fahrzeugs, mit einer Steuereinheit (10), die wenig- 
stens einen Mikrocomputcr (14) aufweist, wclchcr 
MeBgroBen einliest, anhand derer er die Durchdrehnei- 
gung wenigstens eines Antriebsrades ermittelt und der 
abhangig von der Durchdrehneigung wenigstens eines 
Antriebsrades Ausgangssignale bildet, die das wenig- 
stens eine Antriebsrad bremsen, die das Drehmoment 
der Antriebseinheit reduzieren und danach wieder er- 
hohen, dadurch gekennzeichnet, daB der Mikrocompu- 
ter ein Prograrnm umfaBt, welches eine die Bremswir- 
kung an dem wenigstens einen Antriebsrad reprasentie- 
rende GroBe eriirittell, und die GroBen wenigstens ei- 
nes der Ausgangssignale zur Reduzierung des Drehmo- 
rnents und zur Erhohung des Drehmornents abhangig 
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von dieser GroBe bestimmt. 
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